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Seminario LATEX2ε 2012
In un documento LATEX 2ε in cui compaiono formule e` indispensabile
caricare i packages opportuni
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}
\usepackage{amscd}
\usepackage{amsthm}
\usepackage{latexsym}
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Spesso quantita` economico/fisico/matematiche sono indicate con lettere
dell’alfabeto greco: α, β, γ, δ, ε, . . . , pi queste quantita` nel documento
LATEX 2ε si introducono con la sintassi della formula in linea
$\alpha,\beta,\gamma,\delta,\varepsilon$
Che produce:
α, β, γ, δ, ε
con \usepackage{upgreek} si introducono lettere greche non corsive
α,β,γ, δ, ε
$\upalpha,\upbeta,\upgamma,\updelta,\upvarepsilon$
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Come dare le istruzioni per scrivere espressioni che contengono indici o
pedici? Le formule
x1, a11, y
2, sinx+3y (ω)
si ottengono digitando
$x_1$, $a_{11}$, $y^2$,
$\sin^{x+3y}\left(\omega\right)$
Si noti l’uso delle graffe quando l’indice o il pedice ha un’espressione
complessa
sin, cos, tan, sinh, cosh, arcsin, arccos, arctan, log, ln
$\sin,\, \cos,\, \tan,\, \sinh,\,\cosh,\,
\arcsin,\,\arccos,\,\arctan,\,\log,\,\ln$
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Ecco alcuni caratteri accentati
aˆ, aˇ, a˘, a´, a`, a˜, a¯,~a, a˙, a¨.
prodotti rispettivamente da:
$\hat{a}$, $\check{a}$, $\breve{a}$,
$\acute{a}$,$\grave{a}$, $\tilde{a}$,
$\bar{a}$, $\vec{a}$, $\dot{a}$,
$\ddot{a}$.
ovviamente si possono indicizzare o pedicizzare anche i caratteri accentati
a¯34 e` prodotto da $\bar{a}_{34}$
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In LATEX 2ε sono disponibili fonts tipici della matematica.
R si ottiene scrivendo la formula in linea $\mathbb{R}$
F si ottiene digitando $\mathcal{F}$
Si puo` portare il grassetto nelle formule con \boldsymbol
α
(
1√
2
)
\[
\boldsymbol{\alpha}\left( \frac{1}{\sqrt{2}}\right)
\]
I simboli insiemistici ∪, ∩, ∈, /∈, ∧, ∨ ⊂, ⊆ si producono con
$\cup,\cap,\in,\notin,\land,\lor,\subset,\subseteq$
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Formula in linea;
[n
2
]
Sintassi LATEX 2ε $\left[ \frac{n}{2} \right]$
Formula a centro pagina; [n
2
]
Sintassi LATEX 2ε $$\left[ \frac{n}{2} \right]$$
Per ottenere la frazione grande senza andare a capo a centro pagina ci so-
no due possibilita`: $\dfrac{n}{2} $ $\displaystyle{\frac{n}{2}} $
che producono
n
2
nel testo
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Formula per la sommatoria
n∑
i=1
xi
Sintassi
\[
\sum_{i = 1}^{n}x_i
\]
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Attenzione digitando in linea $ \sum_{i = 1}^{ n}x_i $ si ottiene∑n
i=1 xi per ottenere in linea una sommatoria grande la sinstassi e`
$\displaystyle{\sum_{i = 1}^{n}x_i}$
che produce
n∑
i=1
xi
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Anche con le frazioni si presenta lo stesso problema in output:∑n
i=1 xi
n
sintassi
$$
\frac{\sum_{i = 1}^{n}x_i}{n}
$$
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Per ottenere
n∑
i=1
xi
n
la sintassi e`
$$
\frac{\displaystyle{\sum_{i = 1}^{n}x_i}}{n}
$$
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Frazioni annidate
a + bc
d
e` prodotta da
$$
\frac{a+\frac{b}{c}}{d}
$$
mentre per ottenere
a +
b
c
d
la sintassi va leggermente modificata
$$
\frac{a+\dfrac{b}{c}}{d}
$$
1 marzo 2012 11
Seminario LATEX2ε 2012
Integrali ∫ pi
0
(
1
2pi
t2 − t
)
cos(jt)dt =
1
j2
,
sintassi
$$
\int_0^\pi \left( \frac{1}{2\pi }t^{2}-t\right)
\cos (jt){\rm d}t=\frac{1}{j^2},
$$
Anche gli integrali, se digitati in linea si rimpiccioliscono.∫∞
0
f (ax)−f (bx)
x dx = [f (0)− f (∞)] ln ba e` prodotto digitando
$\int_{0}^{\infty }\frac{f(ax)-f(bx)}{x}{\rm d}x=
\left[ f(0)-f(\infty )\right] \ln \frac{b}{a}$
Per avere un integrale grande in linea si usa \displaystyle
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si usa la sintassi $\displastyle{\int....}$
che produce l’integrale in linea
∫ ∞
0
f (ax)− f (bx)
x
dx = [f (0)− f (∞)] ln b
a
Stesso discorso per i limiti in linea limx→0 f (x) e lim
x→0 f (x)
$\lim_{x\to0}f(x)$ e $\displaystyle{\lim_{x\to0}f(x)}$
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Integrali doppi e tripli . . .∫∫ ∫∫∫ ∫∫∫∫
\[
\iint\qquad\iiint\qquad\iiiint
\]
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Multiline subscripts and superscripts∑
i<n
i pari
x2i
\[
\sum_{ \substack{ i < n\\ i\text{ pari}}} x_{i}^{2}
\]
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\substack centra le linee, se le vogliamo a sinistra in modo da ottenere∑
i<n
i even
x2i
usiamo subarray
\[
\sum_{\begin{subarray}{l} i < n\\
i \text{ even}\end{subarray}}
x_{i}^{2}
\]
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Formula
x 7→ { c ∈ C | c ≤ x }
Sintassi
\[
x \mapsto \{\, c \in C \mid c \leq x \,\}
\]
Formula
A = {x ∈ X | x ∈ Xi per qualche i ∈ I }
Sintassi
\[
A = \{\, x \in X \mid x \in X_{i}
\mbox{\quad per qualche } i \in I \,\}
\]
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Lo stesso esito si ottiene anche con
\[
A = \{\, x \in X \mid x \in X_{i}
\text{ per qualche } i \in I \,\}
\]
A = {x ∈ X | x ∈ Xi per qualche i ∈ I }
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Formula
〈a1, a2〉 ≤ 〈a′1, a′2〉 se e solo se a1 < a′1 o a1 = a′1 e a2 ≤ a′2
Sintassi
\[
\langle a_{1}, a_{2} \rangle \leq \langle a’_{1}, a’_{2}
\rangle\qquad \mbox{se e solo se } \qquad a_{1} < a’_{1}
\quad \mbox{o} \quad a_{1} = a’_{1} \mbox{ e }
a_{2} \leq a’_{2}
\]
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Parentesi:
a {b + c [d + e (f + g)]} si ottiene digitando
$a\left\{b+c\left[d+e\left(f+g\right)\right]\right\}$
Si noti la particolarita` dell’uso della graffa.
Si possono ottenere parentesi piu` grandi scrivendo \Big\{a-b\Big\}
che produce
{
a− b
}
Anche il simbolo di valore assoluto si ottiene con questa sintassi:
|x| proviene da $\left|x\right|$
Poi ci sono
bxc
che so ottengono con
\[
\lfloor x\rfloor
\]
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Over and underline:
x2 + 1
sintassi \overline{\overline{x}^{2} + 1}
16α︷ ︸︸ ︷
a + b + c︸︷︷︸
25
+d
sintassi \overbrace{a+\underbrace{b+c}_{25}+d}^{16\alpha}
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Over and underset
u +
α
v
1∼ w 2∼ z
si genera con il codice
\[
u \underset{\alpha}{+} v \overset{1}{\thicksim} w
\overset{2}{\thicksim} z
\]
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←−a −→aa
←→aaa aaaa←−− aaaaa−−−→ aaaaaa←−−−→
\begin{gather*}
\overleftarrow{a} \quad \overrightarrow{aa}\\
\overleftrightarrow{aaa} \quad \underleftarrow{aaaa}\quad
\underrightarrow{aaaaa} \quad \underleftrightarrow{aaaaaa}
\end{gather*}
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A
1-1−−→ B onto←−−−
α→β
C ←−
γ
D ←− E
\[
A \xrightarrow{\text{1-1}} B \xleftarrow[\alpha\to\beta]
{\text{onto}} C \xleftarrow[\gamma]{} D \xleftarrow{} E
\]
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Ellissi
F (x1, x2, . . . , xn)
\[
F(x_{1}, x_{2}, \dots, x_{n})
\]
x1 + x2 + · · · + xn
\[
x_{1} + x_{2} + \dots + x_{n}
\]
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LATEX capisce dove mettere i puntini quando usiamo \dots tranne che
in casi come
α(x1 + x2 + . . . )
in questo caso si usa \cdots
\[
\alpha(x_{1} + x_{2} + \cdots)
\]
α(x1 + x2 + · · · )
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Matrici 
a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33
a41 a42 a43

si ottiene con
\left(
\begin{matrix}
a_{11} & a_{12} & a_{13}\\
a_{21} & a_{22} & a_{23}\\
a_{31} & a_{32} & a_{33}\\
a_{41} & a_{42} & a_{43}
\end{matrix}
\right)
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Le parentesi sono un fatto di gusto
a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33
a41 a42 a43

\left[
\begin{matrix}
a_{11} & a_{12} & a_{13}\\
a_{21} & a_{22} & a_{23}\\
a_{31} & a_{32} & a_{33}\\
a_{41} & a_{42} & a_{43}
\end{matrix}
\right]
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e con l’ambiente \begin{pmatrix}...\end{pmatrix} non c’e` nem-
meno bisogno di scriverle
\det\begin{pmatrix}
a_{11} & a_{12}\\
a_{21} & a_{22}\\
\end{pmatrix}
produce
det
(
a11 a12
a21 a22
)
sono disponibli anche bmatrix, Bmatrix, vmatrix, Vmatrix
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det
[
a11 a12
a21 a22
]
det
{
a11 a12
a21 a22
}
det
∣∣∣∣a11 a12a21 a22
∣∣∣∣
det
∥∥∥∥a11 a12a21 a22
∥∥∥∥
Ci sono anche le matrici piccole \begin{smallmatrix}...\end{smallmatrix}
da inserire nel testo
blablablablablablabla
(
a b
c d
)
blablabla
$\bigl(\begin{smallmatrix} a&b\\c&d\end{smallmatrix}\bigr)$
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Fantasmi con le matrici spesso per ragioni estetiche si usa il comando
\phantom ∣∣∣∣∣∣∣∣ 1 1−1 1
∣∣∣∣∣∣∣∣
e` l’effetto di
$$
\left| \left|
\begin{matrix}
1 & 1\\
-1 & 1
\end{matrix}
\right| \right|
$$
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per ottenere ∣∣∣∣∣∣∣∣ 1 1−1 1
∣∣∣∣∣∣∣∣
la sintassi e`
$$
\left| \left|
\begin{matrix}
\phantom{-}1 & 1\\
-1 & 1
\end{matrix}
\right| \right|
$$
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ellissi nelle matrici
A =

ϕ ·Xn,1
ϕ1 × ε1
(x + ε2)
2 · · · (x + εn−1)n−1 (x + εn)n
ϕ ·Xn,1
ϕ2 × ε1
ϕ ·Xn,2
ϕ2 × ε2
· · · (x + εn−1)n−1 (x + εn)n
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕ ·Xn,1
ϕn × ε1
ϕ ·Xn,2
ϕn × ε2
· · · ϕ ·Xn,n−1
ϕn × εn−1
ϕ ·Xn,n
ϕn × εn

+ In
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\[
\mathbf{A} =
\begin{pmatrix}
\dfrac{\varphi \cdot X_{n, 1}} {\varphi_{1} \times
\varepsilon_{1}} & (x + \varepsilon_{2})^{2}
& \cdots & (x + \varepsilon_{n - 1})^{n - 1}
& (x + \varepsilon_{n})^{n}\\[10pt]
\dfrac{\varphi \cdot X_{n, 1}} {\varphi_{2} \times
\varepsilon_{1}} & \dfrac{\varphi \cdot X_{n, 2}}
{\varphi_{2} \times \varepsilon_{2}} & \cdots &
(x + \varepsilon_{n - 1})^{n - 1}
& (x + \varepsilon_{n})^{n}\\
\hdotsfor{5}\\
\dfrac{\varphi \cdot X_{n, 1}} {\varphi_{n} \times
\varepsilon_{1}} & \dfrac{\varphi \cdot X_{n, 2}}
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{\varphi_{n} \times \varepsilon_{2}} & \cdots
& \dfrac{\varphi \cdot X_{n, n - 1}} {\varphi_{n}
\times \varepsilon_{n - 1}} &
\dfrac{\varphi\cdot X_{n, n}}
{\varphi_{n} \times \varepsilon_{n}}
\end{pmatrix}
+ \mathbf{I}_{n}
\]
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Il comando \begin{cases}...\end{cases} serve per produrre le graf-
fe usate per i sistemi o per le funzioni definite per casi:
ax1 − 3x2 + x3 − 4x4 = −9− a
x1 − x2 + 2x3 − 3x4 = −4
−x1 − x2 − x3 + x4 = 0
proviene da
$$
\begin{cases}
a x_1-3 x_2+x_3-4 x_4=-9-a\\
\phantom{-}x_1-x_2+2 x_3-3x_4=-4\\
-x_1-x_2-x_3 +x_4=0
\end{cases}
$$
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In LATEX 2ε sono implementati simboli speciali: la formula:
σ := sup
x∈R
4
√
1
1 + sin2 x + coshx
si ottiene digitando:
$$
\sigma:=\sup_{x\in\mathbb{R}}\sqrt[4]{\frac{1}{1+\sin^2x+\cosh x}}
$$
incidentalmente . . .σ =
1
4
√
2
cioe´ $\sigma=\dfrac{1}{\sqrt[4]{2}}$
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Formule numerate. Per ottenere
ρ(s) =
2
√
2
|ξ|
√√√√√ 1− cn2
(
|ξ|
2gs, k
)
(ψ + h2) + (ψ − h2) cn2
(
|ξ|
2gs, k
) , (0.1)
si digita:
\begin{equation}
\rho (s)=\frac{2\sqrt{2}}{\left| \xi \right|
\sqrt{\frac{1-\text{cn}^{2} \left( \frac{\left| \xi \right| }{2g}s,k\right) }{\left( \psi
+h^{2}\right) +\left( \psi -h^{2}\right) \text{cn}^{2}\left( \frac{\left|
\xi \right| }{2g}s,k\right) }}, \label{roesse}
\end{equation}
l’uso di \label consente di richiamare l’equazione con il comando \eqref{roesse} che produce semplicemente (0.1)
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Formule su piu` linee
z(s) = z∗ −
√
|ξ|
2
{
2E
[
s
√
|ξ|
2
−K
(
1√
2
)]
− F
[
s
√
|ξ|
2
−K
(
1√
2
)]
+
+ 2E
[
K
(
1√
2
)]
+ F
[
K
(
1√
2
)]}
,
sintassi
\begin{eqnarray*}
z(s) &=&z^{*}-\sqrt{\frac{\left| \xi \right| }{2}}\left\{ 2E\left[ s\sqrt{%
\frac{\left| \xi \right| }{2}}-\mathbf{K}\left( \frac{1}{\sqrt{2}}\right)
\right] -F\left[ s\sqrt{\frac{\left| \xi \right| }{2}}-\mathbf{K}\left(
\frac{1}{\sqrt{2}}\right) \right] \right. + \\
&&+\left. 2E\left[ \mathbf{K}\left( \frac{1}{\sqrt{2}}\right) \right]
+F\left[ \mathbf{K}\left( \frac{1}{\sqrt{2}}\right) \right] \right\} ,
\end{eqnarray*}
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se non si mette * la formula viene doppiamente numerata:
z(s) = z∗ −
√
|ξ|
2
{
2E
[
s
√
|ξ|
2
−K
(
1√
2
)]
− F
[
s
√
|ξ|
2
−K
(
1√
2
)]
+ (0.2)
+ 2E
[
K
(
1√
2
)]
+ F
[
K
(
1√
2
)]}
, (0.3)
cioe´ si digita \begin{eqnarray}...\end{eqnarray}
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la numerazione su due righe, spesso e` poco desiderabile. Per ottenere ad esempio:
z(s) = z∗ −
√
|ξ|
2
{
2E
[
s
√
|ξ|
2
−K
(
1√
2
)]
− F
[
s
√
|ξ|
2
−K
(
1√
2
)]
+
+ 2E
[
K
(
1√
2
)]
+ F
[
K
(
1√
2
)]}
, (0.4)
la sintassi appropriata e`:
\begin{eqnarray} \nonumber
z(s) &=&z^{*}-\sqrt{\frac{\left| \xi \right| }{2}}\left\{ 2E\left[ s\sqrt{%
\frac{\left| \xi \right| }{2}}-\mathbf{K}\left( \frac{1}{\sqrt{2}}\right)
\right] -F\left[ s\sqrt{\frac{\left| \xi \right| }{2}}-\mathbf{K}\left(
\frac{1}{\sqrt{2}}\right) \right] \right. + \\
&&+\left. 2E\left[ \mathbf{K}\left( \frac{1}{\sqrt{2}}\right) \right]
+F\left[ \mathbf{K}\left( \frac{1}{\sqrt{2}}\right) \right] \right\} ,
\end{eqnarray}
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L’ambiente split semplifica la vita in questi casi∫ ∞
z1
z√
(z2 − a2)(4z3 − 3a2z − b3) dz =
z
3/2
1
2
√
(z21 − a2)(z1 − z2)(z1 − z3)
∫ 1
0
u−1/2(1− u)−1/2√(
1− aa−z1u
)(
1− az1+au
)(
1− z2z2−z1u
)(
1− z3z3−z1u
) du
pi z
3/2
1
2
√
(z21 − a2)(z1 − z2)(z1 − z3)
F
(4)
D
(
1
2 ;
1
2 ,
1
2 ,
1
2 ,
1
2
1
∣∣∣∣∣ aa− z1 , aa+ z1 , z2z2 − z1 , z3z3 − z1
) (0.5)
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\begin{equation}
\begin{split}
& \int_{z_{1}}^{\infty }\frac{z}{\sqrt{(z^{2}-a^{2})(4z^{3}-3a^{2}z-b^{3})}}%
\,\mathrm{d}z= \\
& \frac{z_{1}^{3/2}}{2\sqrt{(z_{1}^{2}-a^{2})(z_{1}-z_{2})(z_{1}-z_{3})}}%
\int_{0}^{1}\frac{u^{-1/2}(1-u)^{-1/2}}{\sqrt{\left( 1-\frac{a}{a-z_{1}}%
u\right) \left( 1-\frac{a}{z_{1}+a}u\right) \left( 1-\frac{z_{2}}{z_{2}-z_{1}%
}u\right) \left( 1-\frac{z_{3}}{z_{3}-z_{1}}u\right) }}\,\mathrm{d}u \\
& \frac{\pi \,z_{1}^{3/2}}{2\sqrt{(z_{1}^{2}-a^{2})(z_{1}-z_{2})(z_{1}-z_{3})%
}}\mathrm{F}_{D}^{(4)}\left( \left.
\begin{array}{c}
\frac{1}{2};\frac{1}{2},\frac{1}{2},\frac{1}{2},\frac{1}{2} \\[2mm]
1
\end{array}
\right| \frac{a}{a-z_{1}},\frac{a}{a+z_{1}},\frac{z_{2}}{z_{2}-z_{1}},\frac{%
z_{3}}{z_{3}-z_{1}}\right)
\end{split}
\label{hleft}
\end{equation}
1 marzo 2012 43
Seminario LATEX2ε 2012
a = b+ c (0.6a)
d = e+ f + g (0.6b)
h = i+ j (0.6c)
\begin{subequations}\label{grp}
\begin{align}
a&=b+c\label{second}\\
d&=e+f+g\label{third}\\
h&=i+j\label{fourth}
\end{align}
\end{subequations}
da notare che con questo sistema di label possiamo chiamare \eqref{grp} il gruppo delle tre equazioni (0.6) oppure
\eqref{third} per una delle equazioni del gruppo (0.6b)
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Se si desidera non dare la numerazione progressiva ad una data formula, ma un simbolo di particolare gradimento
l’istruzione e` \tag 
hz′ + xy′ − yx′ = 0,
z′′ + ξ (xx′ + yy′) = 0,
x′2 + y′2 + z′2 = 1,
(A)
proviene da:
\begin{equation}\tag{A}
\begin{cases}
hz^{\prime }+xy^{\prime }-yx^{\prime } =0,\\
z^{\prime \prime}+\xi\left( xx^{\prime }+yy^{\prime }\right) =0,
\\ x^{\prime 2}+y^{\prime2}+z^{\prime 2} =1,
\end{cases} \label{sys}
\end{equation}
In questo caso \eqref{sys} produce (A)
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Teoremi: puo` essere utile inserire gli enunciati e le loro dimostrazioni in uno specifico ambiente. Se si desidera farlo
bisogna, nel preambolo inserire l’istruzione
\newtheorem{teo}{Theorem}[section]:
\documentclass{article}
\usepackage{amsmath, amssymb, amsfonts, amscd, multicol, epsfig, amsthm}
\newtheorem{teo}{Theorem}
\newtheorem{lemma}{Lemma}
\begin{document}
. . .
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Ad esempio:
Theorem 1. The phase portrait is provided by either formula:
q−(p) = Y (p, p0, q0, vα; a, α)−W0 (− exp [Y (p, p0, q0, vα; a, α)]) , (0.7)
q+(p) = Y (p, p0, q0, vα; a, α)−W−1 (− exp [Y (p, p0, q0, vα; a, α)]) , (0.8)
describing the orbit lower or upper branch respectively, where:
Y (p; p0, q0; vα; a, α) :=
1
a
∫ p
p0
f(vαe
ξ)dξ − α
a
(p− p0) + q0 − eq0.
si ottiene con la sintassi
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\begin{teo}
\label{theo} The phase portrait is provided by either
formula:
\begin{align}
& q_{-}(p)=Y(p,p_{0},q_{0},v_{\alpha };a,\alpha )-W_{0}\left( -\exp \left[
Y(p,p_{0},q_{0},v_{\alpha };a,\alpha )\right] \right) , \label{orblow} \\
& q_{+}(p)=Y(p,p_{0},q_{0},v_{\alpha };a,\alpha )-W_{-1}\left( -\exp \left[
Y(p,p_{0},q_{0},v_{\alpha };a,\alpha )\right] \right) , \label{orbhig}
\end{align}
describing the orbit lower or upper branch respectively, where:
\[
Y(p;p_{0},q_{0};v_{\alpha };a,\alpha ):=\frac{1}{a}\int_{p_{0}}^{p}f(v_{
\alpha }e^{\xi })d\xi -\frac{\alpha }{a}\left( p-p_{0}\right)
+q_{0}-e^{q_{0}}.
\]
\end{teo}
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Se per qualche motivo non vogliamo che un teorema non venga numerato perche´ gli vogliamo dare una nostra
intestazione come ad esempio
Theorem (J. Number Theory 131 (2011) 1887-1900). If 2α− β > 1 then:
2F1
(
2α− β − 1;α
2α
∣∣∣∣∣ 2
)
= (−i)2α−β−1√pi
Γ
(
α +
1
2
)
Γ
(
1 +
β
2
)
Γ
(
α− β
2
) (0.9)
where the complex powers are referred to the principal argument.
si ottiene facendo precedere l’environment del teorema dal comando
\renewcommand{\theteo}{\protect\unskip \,(J. Number Theory {\bf 131} (2011) 1887-1900)}
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